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@ Verfahren zur HemteUung von kunrfrrtoflgebundenen Explclvstorten und die be. dem Verfahren erha.tenen Explos.vstoffe. 

(g) Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Herstellung 
von kunststoffgebundenen Explosivstoffen, wobei der 
Binder aus waBriger Dispersion aufgebracht wird. Dieses 
Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB als Binder unter 
AusschluB von organischen Losungsmitteln aufgebrachte 
Poiyuretnane verwendet werden, dafl die erhaltenen Granu- 
late getrocknet werden und anschlieBend verpreBt werden. 
Die Erfindung betrifft ferner die mit den Verfahren erhalte- 
nen Explosivstoffe. 
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Friedrich-Ulf DEISENROTH, 8899 Rettenbach 



Verfahren zur Herstellung von kunststof f gebundenen * Ex 
plosivstof fen und die bei dem Verfahren erhaltenen Ex 

plosivstof f e 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
kunststof f gebundenen Explosivstof f en aus kristallinen 
Sprengstof fen und/oder kristallinen anorganischen Oxida- 
toren, energielief ernden Zusatzen und einera aus waBriger 
Dispersion ohne Verwendung von organischen Losungsmitteln 
aufgebrachten Polyurethanbinder sowie die bei dem Verfah- 
ren erhaltenen Explosivstof fe. 

Es ist beispielsweise aus der DE-OS 2 709 949 bekannt, 
Polyurethane in kunststof f gebundenen Explosivstof fen zu 
verwenden. Polyurethane haben den Vorteil, daB sie den 
Explosivstof fen neben guten mechanischen Eigenschaf ten 
iiberdurchschnittliche Schock- und BeschuBsicherheit so- 
wie eine geringe inechanische Empf indlichkeit verleihen.So 
sind z.B. in der Encyclopedia of Explosives and Related 
Items Explosivstof fe mit einem Polyurethananteil von 2,5 
bis 10% beschrieben. 
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Die Vermischung der kristallinen Explosivstof f e mit dem 
Polyurethanbinder erfolgt bei den bekannten Verfahren in 
den meisten Fallen nach dem Slurry-Verf ahren , bei dem der 
Polyurethanbinder in einem Losungsmittel gelost und einer 
waBrigen, mit Schutzkolloiden versehenen Dispersion des 
Explosivstof fs zugesetzt wird. Durch die Anwendung eines 
komplizierten Verfahrens, bei dem das L5sungsmittel aus 
dem Gemisch abdestilliert wird, konnen Granulate in der 
gewiinschten GroBe hergestellt werden. 



) 



Es sind aber auch Verfahren bekannt geworden, bei denen 
der Polyurethanbinder unter Verwendung des trockenen 
Sprengstoffs unter ausschliefilicher Benutzung organischer 
LSsungsmittel aufgebracht wurde, wobei das Losungsmittel 
15 ebenfalls bis zur Granulatbildung abdestilliert wird.Als 
Polyurethane kommen dabei feste Polymere mit verhaltnis- 
maBig hohem Molekulargewicht zum Einsatz, wobei der Bin- 
devorgang physikalisch ist, d.h. es findet keine Reaktion 
statt. 

20 

Bei den reaktiven Verfahren wird bekanntlich von f liissi- 
gen, hydroxiterminierten Polyestern, -athern und -buta- 
dienen ausgegangen, die mit Isocyanaten vernetzt werden. 
Das letztere Verfahren wird vorwiegend dann benutzt,wenn 
25 m an gieBfahige Explosivstof fmischungen erhalten will. 

Zwischen dem Slurry-Verf ahren und dem reaktiven verfahren 
gibt es Zwischenstufen in der verschiedensten Art. Der 
Nachteil des Slurry-Verf ahrens in den beschriebenen Arten 

30 i S t neben der Verwendung von organischen Losungsmitteln 
die komplizierte, technisch und energetisch aufwendige 
Verfahrensfuhrung. ZusMtzlich 1st die Wiedergewinnung gro- 
Ber Mengen LSsungsmittel aufwendig. Bei den reaktiven Ver- 
fahren lassen sich Binderanteile von weniger als 6% nur 

35 schlecht verteilen. Dazu kommt der Nachteil, absolut was- 
serfrei arbeiten zu miissen, urn PorositSten im Explosiv- 
stof f zu vermeiden. 
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Es sind aus der US-PS 3 173 817 Explosivstof f e bekannt,die 
unter Verwendung eines Polyacrylats aus wafiriger Dispersi- 
on hergestellt werden. Dabei wird die Kunststoff dispersion 
durch Zugabe von anorganischen Salzen koaguliert und die 
entstandenen Explosivstof f granulate werden mechanisch vom 
Wasser getrennt und getrocknet. 

Neben dem Vorteil der losungsmittelf reien Verarbeitung ist 
der Nachteil des Verfahrens in der schlechten thermischen 
Stabilitat der Acrylate und in der Gefahr des Einschlusses 
von anorganischen Koagulationsmitteln zu sehen , die sich 
nachteilig auf die Stabilitat des Sprengstoffs auswirken. 
AuBerdem ist die reproduzierbare Granulatbildung,d.h.die 
Herstellung eines definierten Granulats, zu PreBzwecken 
schwierig. 

Ebenso wie die bekannten Explosivstof fe mit Polyurethan 
als Bindemittel aus dem Slurry-Verf ahren miissen die Gra- 
nulate heiB verpreBt werden, um die gewiinschten Eigenschaf 
ten des PreBlings sicherzustellen. Heifipressen ist jedoch 
technisch und wirtschaf tlich sehr aufwendig. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verf ahren zur Herstellung von kunststof f ge- 
bundenen Explosivstof fen zur Verfugung zu stellen, bei 
dem die oben erwahnten Nachteile nicht auftreten. Erf in- 
dungsgemafi soli insbesondere ein Verfahren zur Verfugung 
gestellt werden, bei dem 

1. Polyurethanbindemittel verwendet werden, 

2. die Herstellung der Explosivstof fe aus waBrigen Dis- 
persionen erfolgt, ohne daB es erforderlich ist, or- 
ganische Losungsmittel zu verwenden, 

3. die bei dem Verfahren erhaltenen Granulate kaltpreBbar 
und extrudierbar sind, 
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4. beide Verfahren variiert werden konnen und Explosiv- 
stoffe mit unterschiedlichen Eigenschaf ten hergestellt 
werden k6nnen. 

Die Erfindung betrif ft somit ein Verfahren zur Herstellung 
von kunststoffgebundenen Explosivstof f en , wobei der Binder 
aus waBrigen Dispersionen aufgebracht wird, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daB als Binder unter AusschluB von 
organischen Losungsmitteln aufgebrachte Polyurethane ver- 
wendet und die erhaltenen Granulate getrocknet werden. 

ErfindungsgemaB werden neuartige, waBrige, aliphatische 
und/oder aromatische Polyurethandispersionen mit einem 
Feststoffgehalt von 30 bis 40% verwendet. Solche Poly- 
urethandispersionen sind im Handel erhaltlich. Sie besit- 
zen TeilchengrSBen im Bereich von 0,1 bis 0,4 nm und spe- 
zifische Gewichte in der GroBenordnung von 0,9 bis 1,2, 
vorzugsweise 1,1. Der pH-Wert dieser Dispersionen kann 
variieren und liegt im allgemeinen im Bereich von 5 bis 8. 
Der pH-Wert der Polyurethandispersionen hangt jedoch von 
ihrer Herstellung ab und ist fur das erf indungsgemaBe Ver- 
fahren ohne Bedeutung. Aus solchen im Handel erhaltlichen 
waBrigen Dispersionen hergestellte transparente, ca. 0,1 
bis 0,2 mm starke Filme besitzen Bruchdehnungen , bestimmt 
nach DIN 53504, iiber 500% und weisen auBerdem hohe Zugfe- 
stigkeiten auf. 



Solche waBrigen Polyurethandispersionen trocknen irrever- 
sibel unter Bildung von hochelastischen Filmen, die her- 

30 vorragend auf den Sprengstof fkristallen haften. Die ther- 
mische Bestandigkeit und die Sprengstof fvertraglichkeit 
der erfindungsgemaBen Polymere ist vergleichbar mit der 
von bisher verwendeten Polyurethanen, so daB man die Vor- 
teile der Polyurethane ausnutzen kann, ohne aber die Nach- 

35 teile der komplizierten Verarbeitung zu haben. 



Die mit den erfindungsgemaBen Polymeren erhaltenen Spreng- 
stoffe sind bereits bei Drucken von weniger als 2000 bar 
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sehr gut kaltpreBbar. Die mechanischen Eigenschaf ten der 
Polymere konnen, wenn erforderlich, in einfacher Weise 
durch Verw.endung von hochpolymeren , wasserloslichen Weich- 
machern oder Verstarkungsharzen eingestellt werden,die in 
erfindungsgemMBer Art im Wasser der Dispersion gelost wer- 
den und mit dem Polyurethan verfilmen. 

Polymere Weichmacher werden deshalb verwendet, um die bei 
mit niedermolekularen Weichmachern plastif izierten Poly- 
meren beobachteten Wanderungserscheinungen des Weichma- 
chers zu vermeiden. 

ErfindungsgemaB verwendet werden als Weichmacher z.B. 
Polyathylenglykole , Polypropylenglykole , Polyvinylpyrolli- 
don und Polyvinylmethylather , vorzugsweise jedoch Poly- 
athylenglykole mit einem Molekulargewicht von mindestens 
5000, die zwar wasserl5slich, aber nicht hygroskopisch 
sind, und Polyviny lather . Wasserlosliche Verstarkungshar- 
ze sind Epoxidharze, wie 3 , 4-Epoxicyclohexylmethyl- und 3,4- 
Epoxicyclohexancarboxylat und das Reaktionsprodukt aus 
Pentaerythrit und Epichlorhydrin , Polymethoximelamine , 
Polyathylen-Maleinsaureanhydrid-Mischpolymerisate , Poly- 
acrylamid und Phenolharze. Die Wirkungsweise der Verstar- 
kungsharze ist verschieden. WMhrend die Epoxidharze mit 
einem wasserlSslichen HSrter parallel zum physikalischen 
Trocknungs- und PilmbildungsprozeB des Polyurethans ge- 
hartet werden, verfilmt das Polyathylen-Maleinsaurean- 
hydrid-Mischpolymerisat zusammen mit dem Polyurethan un- 
ter Bildung von Filmen mit erhShter mechanischer Festig- 
keit . 

Die Polymethoximelamine, Phenolharze und das Polyacryl- 
amid werden in der Dispersion gelQst, gehen aber bei den 
im Verfahren herrschenden Temperaturen bei der Trocknung 
von 40 bis 50 °c in unlosliche, vernetzte Produkte iiber, 
die eine Erhohung der Festigkeit bewirken. 

In Tabelle I sind sowohl einige Weichmacher als auch Ver- 
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starkungsharze und ihr EinfluB auf eine der erf indungsge- 
mSBen Polyurethandispersionen beschrieben. 



Tabelle I 
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Anteil 
am Bin- 
der^) 



Zugfe- 
stigk . 
N/mm 2 
gemessen 
an Filmen 
v. 0,1 mm 
Starke 



ReiBdehnung 
% 



1. Polyurethanbin- 100 
der aus Disper- 
sion 

2. Polyathylengly- 5 
kol 20 000 

3. Polyafchylengly- 10 
kol 20 000 

4. Poly vinylme thy 1- 15 
ather 



40 

27,5 

11 

34 



300 

600 
720 
520 



5. 3,4-Epoxicyclo- 
hexylmethyl-u .3,4- 
epoxicyclohexan- 
carboxylat + 
Polyol— Silanhar- 

ter 

6 . Polyacrylamid 

7. Polymethoxi- 
melamine 



59 



350 



10 
15 



68 
84 



220 
200 



Es hat sich gezeigt, daB der Anteil der Weichmacher am 
Binder 0 bis 30%, vorzugsweise jedoch 5 bis 15%,betragen 
soli, und daB sich innerhalb dieser Grenzen extrudierbare , 
elastoplastische Sprengstof fmassen herstellen lassen. Der 
Anteil der verstarkerharze ist vor allem durch die Ver- 
traglichkeit mit dem Polyurethan und durch die Wasserlos- 
lichkeit begrenzt. Der Anteil soil 0 bis 50%, vorzugsweise 
jedoch 2 bis 20%, betragen. 

Kristalline Sprengstof fe, die mit dem erf indungsgemaBen 
Binder verarbeitet werden konnen, miissen vor allem was- 
serunloslich sein. Daher sind alle an sich bekannten kri- 
stallinen, wasserunlos lichen Primar- und Sekundarspreng- 
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1 stoffe zu verwenden, wie z.B. Hexogen, Octogen, Nitro- 
guanidin, Kalium- und Guanidinpikrat , Tetryl r Diamino- 
und Triaminotrinitrobenzol , Benzotrifuroxan, Diamino- 
hexanitrobiphenyl , Hexanitrostilben und Pentaerythrit- 

5 tetranitrat, wobei die Aufzahlung keine EinschrSnkung 
bedeutet. 



Nach dem erf indungsgemaBen Verfahren kann der Anteil des 
kristallinen Sprengstoffs an der Gesamtmasse je nach Ver- 
10 wendungszweck zwischen 50 und 99,8% betragen, d.h. es 

sind auch geringste Bindermengen ohne Schwierigkeiten auf- 
zubringen. 

2ur Herstellung der erf indungsgemaBen Explosivstof f e kann 
15 man nach zwei Verfahren vorgehen. Entweder legt man die 
waBrige Polyurethandispersion mit den Weichmachern oder 
Verstarkerharzen vor und mischt den wasserf euchten Explo- 
sivstof f in einem geeigneten Mischer ein. Dieses Verfahren 
eignet sich. fiir Binderanteile bis zu 8%, wobei der Wasser- 
anteil bei geringeren Binderanteilen durch Zugabe von Was- 
ser gesteuert wird. Die feuchte Sprengstoff masse kann nun 
gefahrlos granuliert und getrocknet werden. Dieses Ver- 
fahren ist an sich bekannt. Bei hoheren Binderanteilen 
wird die Masse so pastes, daB eine mechanische Granulie- 
rung ausscheidet. In diesem Fall stellt man eine Disper- 
sion des Binders und Sprengstoffs in einer groBeren Was- 
sermenge her und koaguliert den Binder. Es entstehen Gra- 
nulate , die vom Wasser getrennt und getrocknet werden. 
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Erf indungsgemaB wird die Koagulation so vorgenommen , daB 
zur Vermeidung von Verunreinigung durch anorganische Sal- 
ze mit dem schon als Weichmacher beschriebenen Polyvinyl- 
methylather koaguliert wird. Dieses Material hat die 
Eigenschaft, aus der waBrigen Losung beim Erwarmen fein- 
teilig auszufallen und die Polyurethandispersion auf die- 
se Art zu brechen. 

Eine weitere erf indungsgemaBe Moglichkeit zur Koagulation 
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besteht in der Zugabe der als Verstarkerharze beschriebe- 
nen Phenolharze. Hier UBt sich die Koagulationszeit durch 
den Anteil an Phenolharz exakt einstellen und dadurch ex- 
ne kontrollierte Granulatbildung erreichen. Besonders vor- 
teilhaft ist, daB die KomgrSBe der kristallinen Explosxv- 
stoffe und Zusatzstoffe nicht kritisch ist. So laBt sxch 
z B. Nitroguanidin mit einer KomgrSBe von 1 bis 2 nm ohne 
Schwierigkeit zu verpreBbarem Granulat verarbeiten , so daB 
man auf die Verwendung von aufwendig unkristallisiertem 
Nitroguanidin verzichten kann. 

Der Hauptvorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens liegt 
jedoch darin, daB die Verf ahrensf iihrung und die maschxnel-. 
le Ausrustung einfach und die Sicherheit durch die Verar- 
15 beitung in waBriger Phase gewahrleistet ist. 

Ein weiterer sehr wesentlicher Vorteil. ist die sehr gute 
KaltpreBbarkeit der Granulate, die sich durch den Weichma- 
cheranteil steuern lSBt. So lassen sich gummielastische 
20 PreBk6rper im Druckbereich von 800 bis 2500 bar bei glex- 
chem Binderanteil, jedoch bei unterschiedlichem Weichma- 
chergehalt herstellen. 

Ein Vorteil gegenuber den ebenfalls kaltpreBbaren Explo- 
25 sivstof fen mit fliissigen Zweikomponenten-Polyurethanen xst 
der, daB weder Topfzeiten zu beachten noch thermische 
Nachbehandlungen zur Aushartung notwendig slnd und dxe 
Lagerung des granulierten Sprengstoffs unbegrenzt mog- 
lich ist. Aufgrund der guten FlieBeigenschaf ten des Bin- 
ders kSnnen die Standzeiten der Pressen kurz gehalten wer- 
den, d.h. in der GrSBenordnung von 2 bis 3 s. 

SchlxeBlxch ergibt sich als wesentlicher Vorteil, daB sich 
die mechanischen Eigenschaf ten der aus den erf indungsgema- 
Ben Explosivstof fen hergestellten Ladungen bei gleichblex- 
benden Leistungsdaten den jeweiligen Anf orderungen durch 
Modifizierung des Binders in der beschriebenen Art lexcht 
anpassen lassen. 
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1 Es liegt nahe, daB das Verfahren nicht auf die Herstellung 
der beschriebenen Binder/Sprengstof f gemische beschrankt 
ist, sondern auch Explosivstof f e aus dem erf indungsgema- 
Ben Binder, organischen kristallinen Sprengstof fen und an- 

5 organischen Salzen sowie energielief ernden Metallpulvern 
hergestellt werden konnen. Diese an sich bekannten Salze 
konnen sein Perchlorate, wie Kaliumperchlorat , Kitrate,wie 
Bariumnitrat, Schwermetalloxide , wie Blei-, Eisen- und 
Kupferoxide. Metallpulver konnen sein Aluminium, Alumini- 

10 um-Magnesium-Legierungen, Silizium, Titan, Zirkon und 

Wolfram. Es liegt schlieBlich weiterhin nahe, die erfin- 
dungsgemaBen Explosivstof fe als Treibladungspulver anstel- 
le von herkoromlichen Nitrocellulosepulvera zu verwenden. 

15 Hierbei ist von groBem Vorteil, daB sich der Binder so 
einstellen laBt, daB die Mischungen kalt oder bei maBig 
erhohter Temper atur extrudierbar sind und keine Losungs- 
mittel benotigt werden. 

20 Die folgenden Beispiele dienen zur Erlauterung der Erfin- 
dung, ohne jedoch deren Umfang einzuschranken . 

Beispiel 1 

25 In einem Vertikalkneter wurden 142,5 g einer waBrigen 

Polyurethandispersion, 3 g Polyathylenglykol (Molekular- 
gewicht 20 000) und 1034 g Hexogen (mittlere KorngroBe 
60 urn, 10% H 2 0) 15 Min. gemischt. Die feuchte krumelige 
Masse wurde iiber einen mechanischen Granulator gegeben. 

30 Die erhaltenen Granulate wurden 24 h bei 50 °C getrocknet. 
Der Wassergehalt des Sprengstof fs betrug danach 0,1 %. 

Beispiel 2 

35 Die Granulate aus Beispiel 1 wurden bei 1500, 2000 und 
,2500 bar bei 20°C zu Formkorpern von 30 mm Durchmesser 
verprefit. Die Dichte betrug 1,68 f 1,71 und 1,735 g/cm 3 
(98% d. theor. Dichte). 
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1 Beispiel 3 

Die Granulate aus Beispiel 1 warden eine* Stabilitatstest 

bei 120°C ausgesetzt (Einwaage 2,5 g) . 

5 

„ Gasabspaltung 

Ze h ml/2. 5 q 

' 2 °' 2 

4 °' 25 

6 °' 25 

10 8 0,3 

10 °' 3 

20 °< 3 



15 



Der Sprengstoff weist eine gute thermische Stability auf 



Beispiel 4 



20 



Von PreBkorpern aus Beispiel 3 wurde die 

schwindigkeit gexnessen. Bei einer Dichte von 1,735 g/c 

wurden 8360^° m/sec erhalten. 



Beispiel 5 

„ Haoh de m verfahren von Beispiei 1 wurde ein ""OT""* 
25 !i* einer »i«leren KorngroAe von 1 .8 urn verarbe lt et^uf 
grund der geringen Schiittdichte warden das Nitroguanrdxn 
In drei Jeilen un t ergen.isoh t und zusatziicn 6% Wasser 
(an der Gesamtmenge) zugegeben. 

30 Die erhaltene Masse war hervorragend zu granulieren Die 
bei 2000 bar erreichte PreBdichte des Sprengstoffs lag 
mit 1,6 g/cm 3 bei 95% d. Th. 

35 Beispiel 6 

in elnen RUhrwertbehalter vurden in 5 1 Wasser 800 g 
Hexogen. 150 g Aluninium (92% Metall) und 125 g (5*. 1 
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1 ner waBrigen Polyurethandispersion suspendiert. Nach Zuga- 
be von 20 g eines 50%igen Phenolharz-Formaldehydkondensats 
koagulierte die Dispersion innerhalb von 60 s. Es bildeten 
sich Granulate mit einem Durchmesser von 3 bis 4 mm. Nach 

5 dem Trocknen war das Granulat bei 2500 bar und 20°C zu 

PreBkorpern mit einer Dichte von 1 ,86 g/cm 3 zu verpressen. 

Beispiel 7 

10 Nach dem Verfahren von Beispiel 6 wurde eine Suspension 

aus 820 g Hexogen, 18 g PEG 20 000 und 405 g (16,2 %) der 
erf indungsgemaBen waBrigen Polyurethandispersion herge- 
' stellt. Nach Zugabe von 50 g einer 10%igen waBrigen L6- 
sung von Polyvinylmethylather wurde auf 45°C erwarmt.Die 

15 Dispersion koagulierte und es bildeten sich Granulate mit 
einer KorngroBe von l.bis 2.um Die getrockneten, sehr ela- 
stischen Granulate konnten bei 50°C zu formstabilen Kor- 
pem stranggepreBt werden. 

20 Die erf indungsgemaBen Massen sind als rauchlose Treibmit- 
tel zu verwenden . 
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1 verfahren zur Herstellung von kunststof fgebundenen Ex- 
piosivstoffen, wobei der Binder aus waBriger Dispersion 
aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB mlm. Binder unter AusschluB von organischen L5sungsmit- 
teln aufgebrachte Polyurethane verwendet werden und dxe 
erhaltenen Granulate getrocknet werden und anschlieBend 
verpreBt werden. 

2 Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n 

z e i c h n e t, daB das erhaltene Granulat kaltverpreBt 

wird. 

3. verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 

k e n n z e i c h n e t, daB der Polyurethanbinder durch 
in den Verarbeitungsphasen wasserlSsliche, polymere 
Weichmacher modif iziert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3 ( dadurch g • - 
k e n n z e i c h n e t, daB der Polyurethanbinder durch 
in der Verarbeitungsphase wasserlosliche monomere oder 
polymere, thermisch vernetzbare oder filmbildende Ver- 
starkerharze modif iziert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n 
z e i c h n e t, daB als Weichmacher Polyathylenglykole 
■It einem Molekulargewicht von mehr als 5000 verwendet 
werden • 

6 verfahren nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n 
z e i c h n e t, daB als Weichmacher Polyvinylmethylather 
It einem Molekulargewicht von 5000 bis 10 000 verwendet 
wird. 

7 . Verfahren nach Anspruch 3 , dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t, daB der Weichmacher in einer Menge von 0 
bis 30%, vorzugsweise jeeoch 5 bis 15%, auf den Binder 
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bezogen, eingesetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 3 und 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Binder mit wasserloslichem Poly- 
vinylmethy lather koaguliert wird. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 1 , 2, 3, 6 und 7, da- 
durch g e kenn z e i chn e t, daB eine waBrige 
Suspension aus einem kristallinen Sprengstoff , einer even- 
tuell weichgemachten Polyurethandispersion und einer Ij6- 
sung von Polyvinylmethylather durch Erwarmen zur Koagu- 
lation gebracht wird und die entstandenen Granulate vom 
Wasser abgetrennt und getrocknet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n 
zeichnet, daB als Verstarkerharze Polyacrylainin, 
Phenol -Forma Idehydharze , Polymethoximelamine , Polyathylen- 
Maleinsaureanhydrid-Mischpolymerisate und Epoxidharze ver- 
wendet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch g e k e n n 
zeichnet, daB die Verstarkerharze in einer Menge 
von 0 bis 50%, vorzugsweise jedoch 2 bis 20%, auf den Bin- 
der bezogen, eingesetzt werden. 

12. Verfahren nach den Anspriichen 4, 9 und 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Binder mit Phenol- 
Formaldehydharzen koaguliert wird. 

13. Explosivstof f , dadurch gekennzeichnet, 
daB er nach einem der Verfahren der Anspriiche 1 bis 12 er- 
halten worden ist. 
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